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(3) Verfahren und Vorrichtung zum Auftragen von Fluiden 

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Auf- 
tragen von Fluiden, insbesondere Partikel material, auf ei- 
nen zu beschichtenden Bereich, wobei vor einer Klinge, in 
Vorwartsbewegungsrichtung der Klinge gesehen, das 
Fluid auf den zu beschichtenden Bereich aufgetragen 
wird und danach die Klinge uber dem aufgetragenen 
Fluid verfahren wird und dabei die Klinge eine Schwin- 
gung ausfuhrt. Dabei wird das Fluid aus einem nach un- 
ten, in Richtung des beschichteten Bereichs, offenen, mit 
der Klinge schwingenden Behalter zugefuhrt. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zum Auftragen von Fluiden 
gemaB dem Oberbegriff der unabhangigen Ansprfiche 1 und 5 
7. Weiterhin betrifft die Erfindung auch die Verwendung ei- 
ncr solchcn Vorrichtung. 

[0002] In vielen Bereichen der Technik sollen Fluide und 
dabei insbesondere Partikelmateri alien in diinnen Schichten 
auf einen Trager aufgetragen werden konnen. Hierbei ist es 10 
haufig auch notwendig, dass die aufgetragenen Schichten 
eine moglichst glatte Oberflache aufweisen. Beispielsweise 
spielt bei Rapid-Prototyping- Verfahren der glatte Auftrag 
von zu verbindendem Partikelmaterial eine wichtige Rolle. 
[0003] Beispielsweise ist aus der deutschen Patentanmel- 15 
dung DE 198 53 834 ein Rapid- Prototyping- Verfahren zum 
Aufbau von Gussmodellen bekannt. Hierbei wird unbehan- 
deltes Partikelmaterial auf eine Bauplattform in einer diin- 
nen Schicht aufgetragen. Danach wird ein Bindemittel auf 
das gesamte Partikelmaterial in einer moglichst feinen Ver- 20 
teilung aufgespriiht. AnschlieBend wird dariiber auf ausge- 
wahlte Bereiche ein Harter dosiert, wodurch erwiinschte Be- 
reiche des Partikelmaterials verfestigt werden. Nach mehr- 
maliger Wiederholung dieses Vorgangs kann ein individuell 
geformter Korper aus dem gebundenen Partikelmaterial be- 25 
reitgestellt werden. 

[0004] Wird beispielsweise bei einem derartigen Rapid- 
Prototyping- Verfahren als Partikelmaterial ein Quarzsand 
verwendet und als Bindemittel ein Furanharz, kann mit 
Hilfe einer schwefeligen Saure als Hartermaterial eine 30 
Gussform hergestellt werden, die aus ublicherweise bei der 
Formherstellung verwendeten und daher dem Fachmann be- 
kannten Materialien besteht. 

[0005] Schwierigkeiten bei diesen bekannten Verfahren 
liegen haufig im moglichst glatten und diinnen Auftrag des 35 
Partikelmatelmaterials begrfindet, wodurch die Schicht- 
starke, also die kleinste Einheit und damit auch die Genau- 
igkeit, mit der die GuBform hergestellt werden kann, be- 
stimmt wird. 

[0006] Aus der EP 0 538 244 Bl ist beispielsweise ein 40 
Verfahren zum Aufbringen einer Schicht von Pulver auf ei- 
nen Bereich bekannt, wobei dem Bereich Pulvermaterial zu- 
gefiihrt wird, eine Walze fiber den Bereich bewegt wird und 
die Walze dabei entgegen ihrer linearen Bewegungsrichtung 
fiber den Bereich gedreht wird. Das Pulvermaterial wird 45 
durch die in Gegenrichtung drehende Walze kontaktiert, so 
daB nach dem Uberrollen des Bereichs mit der Walze eine 
Schicht Pulvermaterial auf dem Bereich gebildet wird. Der 
Beschichtungsschritt wird dabei derart ausgeffihrt, daB 
keine wesentliche Scherspannung auf vorher auf den Be- 50 
reich aufgebrachte Schichten fibertragen und die Form nicht 
zerstort wird, die ebenfalls in derartig vorher aufgebrachten 
Schichten erzeugt wurde. 

[0007] Bei derartigen Verfahren zum Auftragen von Pul- 
ver hat es sich jedoch bei stark zu Agglomeraten neigenden 55 
Pulvern, wie beispielsweise bei mit Binder versehenem oder 
sehr feinkornigen Partikelmaterial, gezeigt, dass nur schwer 
ein glatter und dfinner Auftrag des Partikelmaterials zu er- 
rcichcn ist, da das Partikelmaterial zum Vcrklumpcn ncigt 
und an der Walze festklebt. 60 
[0008] Darfiber hinaus zeigt die Verwendung einer gegen- 
laufigen Walze insbesondere beim Einsatz von zum Ver- 
klumpen neigenden Partiklrnaterial den Nachteil, dass die 
Verschmutzung aller mit dem Partikelmaterial in Beruhrung 
kommenden Teile sehr stark ist und so ofter Wartungsarbei- 65 
ten notwendig werden, was zu hohen Kosten ffihrt. 
[0009] Aus der US 6,036,777 ist es bekannt, einen Pulver- 
auftrag vorrichtung zum Auftragen von Pulver auf einer 



Oberflache vorzusehen. Ein Verteiler, der sich relativ zu ei- 
ner zu beschichtenden Oberflache bewegt, verteilt Pulver- 
schichten auf der Oberflache. Dabei ist zusatzlich ein mit 
dem Verteiler zusammenwirkender Vibrationsmechanismus 
zum Kompaktieren des Pulvers vorgesehen. 
[0010] In der nachveroffentlichten Patentanmeldung 
DE 101 17 875 wird cin Verfahren und cine Vorrichtung 
zum Auftragen von Fluiden auf einen zu beschichtenden 
Bereich beschrieben, wobei vor einer Klinge, in Vorwarts- 
bewegungsrichtung der Klinge gesehen, das Fluid auf den 
zu beschichtenden Bereich aufgetragen wird und danach die 
Klinge fiber dem aufgetragenem Fluid verfahren wird, dabei 
ffihrt die Klinge eine Schwingung nach Art einer Drehbewe- 
gung aus. Die Klinge schwingt bei der Fahrt fiber die zu be- 
schichtende Flache in bestimmter Frequenz um einen Punkt 
oberhalb des Aufstandspunktes der Klinge auf der Flache. 
Die Bewegung selbst betragt nur wenige Grad, die Ampli- 
tude in Fahrtrichtung der Klinge betragt bei dem gegebenen 
Hebelverhaltnis am Aufstandspunkt der Klinge zwischen 
0,5 und 1,5 Millimeter. 

[0011] Durch die Verwendung derart oszillierender oder 
schwingender Klingen wird zum Einen eine Verringerung 
der Scherkrafte auf der Pulveroberflache erreicht und zum 
Anderen eine hohere Verdichtung des Pulverbettes als zum 
Beispiel mit einer stehenden Klinge ermoglicht. 
[0012] Ein weiterer wesentlicher Vorteil der oszillieren- 
den Klingen ist die Moglichkeit der Beschichtung mit nicht 
rie self ahigem Partikelmateri al. 

[0013] Bei diesen Ausffihrungsform der Klingen, die ver- 
tiekal oder nach Art einer Drehbewegung schwingen, wird 
durch die Klinge bei der Beschichtungsfahrt ein Vorrat an 
Partikelmaterial vor ihr her geschoben, der ausreichen muss, 
um die Flache zu beschichten. 

[0014] Diese Verfahren weisen jedoch einige wesentliche 
Nachteile auf. So ist die Verdichtung der Schicht abhangig 
von der Partikelmenge vor der Klinge. Das bedeutet, am Be- 
ginn der Beschichtungsfahrt konnen hohere Verdichtungen 
im Pulverbett auftreten, als am Ende der Beschichtungs- 
fahrt, wenn der Pulvervorrat schon wesentlich verbraucht 
wurde. Dieser Verdichtungsunterschied auBert sich z. B. in 
einer Verschiebungswelle im bereits vorliegenden Pulver- 
bett am Beginn der Beschichterfahrt und damit zur Zersto- 
rung der bereits gedruckten Struktur. Hier kann man zwar 
gegensteuern, wenn der wirklich benbtigte Pulveranteil 
deutlich geringer als die gesamte Menge vor der Klinge aus- 
fallt. Allerdings ergibt. sich dann das Problem, dass entweder 
der fiberwiegende Rest des Partikelmaterials nach erfolgter 
Beschichtung als Abfall entsorgt werden muss, oder fiber 
aufwandige Hebemechanismen und eine weitere Beschich- 
terfahrt in entgegengesetzter Richtung wieder in das Aus- 
gangsreservoir zuruckgefuhrt werden muss. Daffir ist ein er- 
hohter apparativer Aufwand fur den Hebemechanismus und 
die bidirektionale Ausffihrung der Beschichterklinge not- 
wendig. Nach der zweiten Beschichterfahrt kann der Druk- 
ker seine Arbeit aufnehmen. Dies ffihrt insgesamt zu erheb- 
lichen Mehrkosten dieser Ausffihrungsformen. 
[0015] Ein weiterer Nachteil ist, dass das vor der Klinge 
befindliche freie Partikelmaterial sich auf der bereits be- 
drucktcn Ebcnc bewegt und zum einen das Druckbild der 
letzten Schicht beeintrachtigen kann oder beim Einsatz beim 
Rapid- Prototyping in Kontakt mit dem gedruckten Harter 
der letzten Schicht kommt, was zu unerwfinschten Har- 
tungseffekten an nicht definierten Stellen ffihrt. 
[0016] Zudem wurde festgestellt, dass sich bei einem be- 
reits mit einer Komponente eines Zweikomponenten-Kleb- 
stoffes vermischten Partikelmaterial eine Walze vor der Be- 
schichterklinge ausbildet, die dazu fuhrt, dass zum Teil zu 
wenig Partikelmaterial unter den Beschichter gelangt und 
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dadurch unerwiinschte Fehlstellen in der neu aufgetragenen 
Schicht entstehen. 

[0017] Des weiteren fuhrt die ungefiihrte Partikelmenge 
an der Beschichterklinge zu einem AbflieBen der Partikel 
auch in Richtung der Klingenlangsachse. Ohne seitliche Be- 
grenzung wtirde somit eine Art Wall aus Partikelmaterial an 
der scitlichcn Bcgrcnzung entstehen. Ein Wall am Rand der 
Baufeldebene kann aber nicht akzeptiert werden, da der 
Drucker in geringem Abstand von der zu bedruckenden Fla- 
che iiber diese gefiihrt wird und somit unweigerlich in Kon- 
takt mit diesem geraten wtirde. 

[0018] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
ein Verfahren, eine Vorrichtung sowie eine Verwendung der 
Vorrichtung bereitzustellen mit denen eine noch bessere 
Verteilung des nur in geringer Menge aufgetragenen Fluids 
auf einem zu beschichtenden Bereich moglich ist. 
[0019] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost mit 
einem Verfahren zum Auftragen von Fluiden der eingangs 
genannten Art, wobei das Fluid aus einem nach unten offe- 
nen, mit der Klinge schwingenden Behalter zugefiihrt wird. 
[0020] GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der 
Erfindung erfolgt die Schwingung nach Art einer Drehbe- 
wegung. Dadurch ist eine starke Verringerung der Scher- 
krafte auf der Fluidoberflache und eine hohere Verdichtung 
moglich. 

[0021] Daneben kann es ebenso vorteilhaft sein, wenn die 
Schwingung im wesentlichen senkrecht zum zu beschich- 
tenden Bereich, also in einer vertikalen Richtung erfolgt. 
[0022] Dieses Verfahren kann vorzugsweise mit einer 
Vorrichtung zum Auftragen von Fluiden auf einen zu be- 
schichtenden Bereich durchgefiihrt werden, wobei eine 
Klinge und in Vorwartsbewegungsrichtung der Klinge gese- 
hen eine Dosiervorrichtung vorgesehen ist, mittels der auf 
den zu beschichtenden Bereich Fluid aufgetragen wird und 
die Klinge liber dem aufgetragenen Fluid verfahren wird 
und derart angebracht ist, dass sie eine Schwingung ausfiih- 
ren kann. Die Dosiervorrichtung ist als eine Art nach unten 
offener, das Partikelmaterial enthaltender, mit der Klinge 
schwingender Behalter ausgestaltet. 

[0023] Vorzugsweise ist die Vorrichtung derart vorgese- 
hen, dass der Behalter mit der Klinge verbunden ist. 
[0024] GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der 
Behalter im wesentlichen als ein Trichter ausgestaltet. 
[0025] Es wird gemaB einer besonders bevorzugten Aus- 
fiihrungsform der Erfindung vor die Beschichterklinge eine 
Art nach unten offener Trichter gehangt, der starr mit der 
Klinge verbunden ist und somit mit ihr mitschwingt. Der 
Trichter fuhrt den Partikelmaterialvorrat fur zumindest eine 
Beschichterfahrt iiber die gesamte Lange des Baufeldes mit. 
Bei Betatigung des Schwingmechanismus des Trichters 
wird das Partikelmaterial im Trichter fluidisiert und flieBt 
aus dem unten offenen Trichter vor die Klinge. Im anderen 
Fall verbleibt das Partikelmaterial im Trichter, wenn der 
Spalt, der die Trichteroffnung definiert, entsprechend einge- 
stellt ist. Der Trichter kann somit eine wesentlich groBere 
Menge an Material rnitfiihren als fur die aktuelle Schicht no- 
tig ist. 

[0026] Damit ergibt sich zum Einen eine wesentlich gerin- 
gcrc Menge an Abfallmatcrial. Zum Anderen sinken die An- 
forderungen an das Dosiersystem, das das Partikelmaterial 
in den Trichter dosiert. Es muss lediglich fur eine gleichma- 
Bige Mengen verteilung im Trichter iiber die Beschichter- 
langsachse sorgen. Dabei sind bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren die Auflosung und die Genauigkeit der aus dem 
Dosiersystem geforderten Menge nur von untergeordneter 
Bedeutung, wenn die Dosiermenge stets kleiner als das im 
Trichter zur Verfiigung stehende Restvolumen ist. Auf diese 
Art und Weise wird ein Uberfiillen durch einen einzigen Be- 
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fiillvorgang wirksam vermieden. 

[0027] Eine mogliche Uberfiillung bzw. das Absinken des 
Vorrats im Trichter konnte vorzugsweise iiber einen Full- 
stands sen s or uberwacht werden und gegebenenfalls kann 
5 ein Auffiillen des Trichters aus einem Vorratsbehalter erfol- 
gen. 

[0028] Die Ausfiihrung des Trichters kann rclativ cinfach 
sein. Beispielsweise kann ein der Beschichterlange entspre- 
chendes Blech iiber Abstandshalter vor die Beschichter- 

10 klinge derartig befestigt werden, dass ein Trichter entsteht. 
Entscheidend fiir die Funktion der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung sind dabei die Einstellung der Spaltbreite B s am 
Trichterausgang und der Hohe des Trichterblechs iiber der 
Auf standsfl ache der Beschichterklinge H. Die Hohe H wird 

15 bestimmt als der sich ergebende Spalt zwischen der unter- 
sten Kante des Trichterb leches und dem Aufstandspunkt der 
Beschichterklinge bezogen auf die Nulllage des beispiels- 
weise drehschwingenden oder nur schwingenden Systems. 
[0029] Hierbei ist ersichtlich, dass H bei der Ausfiihrungs- 

20 form, bei der die Klinge nur in vertikaler, also senkrechter 
Richtung zum zu beschichtenden Bereich schwingt keine so 
sehr kritische GroBe darstellt, da nicht mehr ein Abtauchen 
der Klinge durch die Drehbewegung in die vorherige 
Schicht stattfindet. 

25 [0030] Der Trichterwinkel sollte gemaB einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform der Erfindung zwischen 15 und 30 Grad 
liegen, je nachdem, welches Partikelmaterial eingesetzt 
wird. 

[0031] Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung gilt fiir die 
30 Bemessung der Spaltbreite B s vorzugsweise folgendes: 
Wenn Hs die Schichthohe und ps die erzielte Schiittdichte 
des Partikelmaterials nach dem Beschichter ist, dann gilt fiir 
die Beschichtungsgeschwindigkeit der folgende Zusam- 
menhang: 

35 

v B = — 

H s B s Ps 

40 [0032] Die Spaltbreite Bs muss fiir ein gutes Beschich- 
tugsergebnis so bemessen sein, dass ein entsprechender Par- 
tikelstrom Mf aus dem Trichter vor die Beschichterklinge 
flieBen kann, der so groB wie der notwendige Partikelstrorn 
M s fiir die gewahlte Beschichtungsgeschwindigkeit V B ist, 

45 das heiBt es gilt M T = M s> 

[0033] Ist der Partikelstrorn aus dem Trichter kleiner, ent- 
stehen Bereiche mit geringerer Schiittdichte bzw. Fehlstel- 
len. Ist der Partikelstrorn groBer, erhoht sich der Partikel- 
druck vor der Klinge, was zu Beeintrachtigungen der bereits 

50 aufgetragenen Schichten fuhrt. Es entstehen hier Scheref- 
fekte innerhalb des Partikelmaterials, was zu den selben ne- 
gativen Effekten, wie beim Beschichter ohne Trichter, flihrt. 
[0034] Der Partikelstrorn M T ist dabei von den drei Gro- 
Ben Schwingfrequenz, Spaltbreite Bs und der Hohe H ab- 

55 hangig. Die VergroBerung der genannten Parameter fiihrt zu 
einem erhohten Partikelstrorn M-p. Allerdings bewirkt eine 
zu groB gewahlte Spaltbreite B s hauptsachlich einen hohe- 
ren Materialdruck auf der letzten Schicht und somit eine ho- 
here Verdichtung des Sandcs mit all scincn uncrwiinschtcn 

60 Nebeneffekten. 

[0035] Die Hohe H soli mit Hilfe folgender Uberlegungen 
ausgewahlt werden: 

Der Gesamtaufbau aus Beschichterklinge und Trichterb lech 
bewegt sich bei der Oszillationsbewegung " nach Art einer 
65 Drehbewegung" nicht nur in Fahrtrichtung sondern auch 
vertikal. Der Drehpunkt der Anordnung wird so gewahlt, 
dass sich ein definiter Hub an der Schwingklingenunterseite 
ergibt. Dieser Hub ermoglicht die konlrollierle Verdichtung 
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der Partikelschiittung. Damit das darunter liegende Druck- 
bild keinen Schaden nimmt, ist der Hub jedoch auf das Par- 
tikelmaterial abzustimmen. Verschiedene Partikelmateria- 
lien weisen unterschiedliches Verdichtungspotential auf. 
Materialien mit geringer Schiittdichte gemessen an der 5 
Dichte des Basismaterials konnen aufgrund der geringen 
Packungsdichtc starker vcrdichtct wcrdcn (vcrglcichc 
Dichte von Quarz 2,5 kg/1 und Schiittdichte von Quarzsand 
1,4 kg/1). Je nach Materialbeschaffenheit kann ein, gemes- 
sen an der Schichtdicke, groBerer Hub der Klinge eingestellt 10 
werden. Somit kann mehr Partikelmaterial unter die Klinge 
befordert und durch den Riickhub kornprirniert werden. 
[0036] Das Trichterblech liegt vor der Klinge und fiihrt 
deshalb bei dieser Ausfuhrungsforrn eine noch groBere 
Nickbewegung aus. Der Tiefpunkt der Bewegung und damit 15 
der Abstand des Trichterblechs H von der Unterseite der Be- 
schichterklinge muss so eingestellt werden, dass das Trich- 
terblech die vorhergehende Schicht nicht beriihrt. 
[0037] Die Klinge weist an der Front gemaB einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsforrn einen Radius, bevorzugt im Be- 20 
reich von r = 2 bis 4 mm auf. 

[0038] Die Schwingklinge wird bei dem erfindung sgema- 
Ben Verfahren vorzugsweise iiber Exzenter angetrieben, die 
auf der Antriebsmotorwelle drehfest angebracht werden. 
Die Kraftiibertragung vom Exzenter auf die Schwingklinge 25 
kann beispielsweise formschlussig, also durch direktes Auf- 
bringen eines Walzlager auf den Exzenter, oder durch kraft- 
schliissige Ubertragung mittels einer durch Federkraft be- 
aufschlagten Laufrolle auf den Exzenter dargestellt werden. 
[0039] Wie schon angesprochen eignet sich die erfin- 30 
dungsgemaBe Vorrichtung besonders fur die Verwendung 
zum Auftragen von mit Bindemittel versehenem Partikel- 
material und dabei insbesondere bei einem Verfahren zum 
Aufbau von GuBformen. 

[0040] Weiterhin kann die erfindungsgemaBe Vorrichtung 35 
vorzugsweise bei einem Beschichtungsverfahren mit zu Ag- 
glomeraten neigendem Partikelmaterial eingesetzt werden. 
[0041] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorlie- 
genden Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen so- 
wie der Beschreibung. Beziiglich der weiteren Ausgestal- 40 
tung des erfindungsgemaBen Verfahrens und der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung wird auf die nachveroffentlichte 
DE 101 17 075 verwiesen, auf deren Offenbarung in vollem 
Umfang Bezug genommen wird. 

[0042] Zur naheren Erlauterung wird die Erfindung an- 45 
hand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele nachfolgend unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung naher beschrieben. 
[0043] In der Zeichnung zeigt dabei: 
[0044] Figur A die Abfolge des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens; und 50 
T0045] Figur B die erfindungsgemaBe Vorrichtung gemaB 
einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsforrn. 
[0046] Figur C die erfindungsgemaBe Vorrichtung gemaB 
einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsforrn. 
[0047] Beispielhaft soli im folgenden das erfindungsge- 55 
maBe Verfahren und die erfindungsgemaBe Vorrichtung fur 
den Einsatz beim schichtweisen Aufbau von Gussmodellen 
aus Partikelmaterial, Bindemittel und Harter bei einem Ra- 
pid-Prototyping- Verfahren crlautcrt wcrdcn. 
[0048] Insbesondere soil dabei von einem schon mit Bin- 60 
der versehenen Partikelmaterial ausgegangen werden, das 
ublicherweise besonders stark zum Verklumpen neigt und 
daher besondere Anforderungen an das Beschichtungsver- 
fahren stellt. 

[0049] Die Verwendung eines solchen Partikelmaterials 65 
weist jedoch den Vorteil auf, dass der ublicherweise beim 
Rapid-Prototyping- Verfahren notwendige Schritt des Be- 
schichtens des Partikelmaterials mit Binder entfallt und da- 
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mit das Aufbauen des Modells schneller und kostengiinsti- 
ger durchgefuhrt werden kann. 

[0050] Insbesondere bei zur Agglomerierung neigenden 
Partikelmaterialien hat sich der Einsatz des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens und der Vorrichtung als vorteilhaft erwiesen. 
[0051] Neben dem mit Bindemittel versehenen neigen 
abcr beispielsweise auch Partikelmaterialien klcincrcr 
KorngroBe von weniger als 20 um und auch Wachspulver 
stark zur Agglomerierung, so dass auch fur Fluide das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren besonders vorteilhaft ist. 
[0052] Bezugnehmend auf Figur A wird im Folgenden die 
Abfolge der Beschichtung gemaB einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsforrn des erfindungsgemaBen Verfahrens beschrie- 
ben. 

[0053] Bei einem Aufbau verfahren, das unter Bezug- 
nahme auf Figur A beschrieben wird, eines Bauteiles, wie 
eines Gussmodelles, wird eine Bauplattform 4, auf die die 
Gussforai aufgebaut werden soil, um eine Schichtstarke des 
Partikelmaterials 5 abgesenkt Danach wird Partikelmaterial 
5, beispielsweise Quarzsand, der gemaB einer bevorzugten 
Ausfuhrungsforrn mit 1 Gew.-% Binder (z. B. Capaset 0401 
der Firma Hiittenes, Albertus) versehen ist, in einer er- 
wiinschten Schichtstarke aus einem Behalter, hier einem 
Trichter 3, auf die Bauplattform 4 aufgetragen. Daran 
schlieBt sich das selektive Auftragen von Harter auf auszu- 
hartende Bereiche an. Dies kann beispielsweise mittels ei- 
nes Drop-on-demand-Tropfenerzeugers, nach Art eines Tin- 
tenstrahldruckers, durchgefuhrt werden. Diese Auftragungs- 
schritte werden wiederholt, bis das fertige Bauteil, eingebet- 
tet in loses Partikelmaterial 5, erhalten wird. 
[0054] Am Anfang steht der Beschichter 1 in der Aus- 
gangslage, was in Figur Al dargestellt ist. Er wird zunachst 
iiber eine Befull vorrichtung 2 befiillt, wenn der Fullstands- 
sensor ein Unterniveau in einem Behalter, der hierbei als 
Trichter 3 ausgebildet ist, erkannt hat. 

[0055] Wie in Figur A2 dargestellt ist, wird im Folgenden 
zum Aufbau eines Modelles die Bauplattform 4 um mehr als 
eine Schicht abgesenkt. 

[0056] Danach fahrt der Beschichter 1, wie in Figur A3 
gezeigt, ohne Oszillationsbewegung und damit ohne Forder- 
wirkung in die Position gegenuber der Befull vorrichtung 2, 
bis er iiber dem Rand der Bauplattform 4 steht. 
[0057] Nun wird die Bauplattform 4 genau auf Schicht- 
hohe angehoben, was aus Figur A4 ersehen werden kann. 
Das heiBt, dass die Bauplattform 4 nun genau um eine 
Schichthohe abgesenkt ist. 

[0058] Jetzt beginnt der Beschichter 1 zu oszillieren und 
fahrt in konstanter Fahrt iiber die Bauplattform 4. Dabei gibt 
er Partikelmaterial 5 in genau der richtigen Menge ab und 
beschichtet die Bauplattform 4. Dies ist in Figur A5 gezeigt. 
[0059] Der Beschichter 1 steht anschlieBend wieder in der 
Ausgangsposition und kann bei Bedarf iiber die Befullvor- 
richtung (2) neu befiillt werden. Dies ist in Figur A6 gezeigt, 
die der Figur Al entspricht. 

[0060] Um eine ungleichmaBige Befullung des Beschich- 
ters 1 iiber seine Lange auszugleichen, kann nach einer be- 
stimmten Zeit der Trichter 3 iiber dem Abfallbehalter 6 
durch Oszillation des Trichters 3 im Stand entleert und an- 
schlieBend wicder bcfullt wcrdcn. 

[0061] Der Druckprozess, bzw. Belichtungsprozess zum 
Harten des mit Bindemittel versehenen Partikelmaterials 1 
kann schon wahrend oder auch nach dem Beschichten erfol- 
gen. 

[0062] Die Figur B zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung nach einer bevorzugten Ausfuhrungsforrn. 
[0063] Insbesondere auch zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens eignet sich eine Vorrichtung ge- 
maB der gezeigten bevorzugten Ausfuhrungsform zum Auf- 
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tragen von Partikelmaterial 5 auf einen zu beschichtenden 
Bereich, wobei erne Klinge 7 in Vorwartsbewegungsrich- 
tung 16 der Klinge 7 gesehen, eine Dosiervorrichtung auf- 
weist, mittels der auf die Bauplattform 4 Partikelmaterial 5 
aufgetragen wird und die Klinge 1 iiber der Bauplattform 4 5 
verfahren wird. Die Klinge 7 ist dabei derart am Beschich- 
tcrhaupttragcr 10 angcbracht, dass sic cine Schwingung 
nach Art einer Drehbewegung durchfiihren kann. Der Be- 
schichterhaupttrager 10 erstreckt sich hierbei iiber die ge- 
samte Breite der Bauplattform 4 und verfahrt iiber die ge- 10 
samte Bauplattform 4. Die Drehachse 9 der Klinge 7 ist also 
gemaB dieser gezeigten bevorzugten Ausfuhrungsform 
senkrecht zur durch den Pfeil 16 dargestellten Verfahrbewe- 
gung und parallel zur Langsachse der Klinge 7. 
[0064] Die Dosiervorrichtung ist im vorliegenden Fall ein 15 
Trichter 3, der durch ein entsprechendes Blech 17, das vor 
der Klinge 7 iiber Abstandsh alter befestigt ist, gebildet wird. 
[0065] Das Blech 17 ist dabei derart angeordnet, dass die 
Spaltbreite B s derart bemessen ist, dass 

20 
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gilt, wobei Hs die Schichthohe, ps die erzielte Schuttdichte 25 
des Partikelmaterials nach dem Beschichten, M T ein Pari- 
kelstrom aus dem Trichter 3; und Ms der notwendige Parti- 
kelstrom fur die gewahlte Beschichtungsgeschwindigkeit 
V B ist. 

[0066] Der Abstand H des Blechs 17 des Trichters 3 von 30 
der Unterseite der Klinge 7 ist gemaB dieser dargestellten 
Ausfuhrungsform so klein wie moglich und so eingestellt, 
dass das Blech die vorhergehende Schicht nicht beriihrt. 
[0067] Der Gesamtaufbau bestehend aus Klinge 7 und 
Trichter 3 bewegt sich bei der Oszillationsbewegung nicht 35 
nur in Fahrtrichtung, die durch den Pfeil 16 angedeutet ist, 
sondern auch vertikal. Die Oszillationsbewegung wird 
durch den Pfeil 8 angedeutet. 

[0068] Der Drehpunkt 9 der Anordnung der Klinge 7 wird 
so gewahlt, dass sich, wie oben naher beschrieben, ein defi- 40 
niter Hub in Richtung des Pfeils 8 an der Klingenunterseite 
ergibt. 

[0069] Die Klinge ist so angebracht, dass die Drehbewe- 
gung der Klinge um eine Drehachse 9 erfolgt, die in Rich- 
tung in Aufb auric htung des Partikelmaterials 5 gesehen, 45 
oberhalb des zu beschichtenden Bereiches liegt und ist so 
angebracht, dass die Drehbewegung im Bereich eines Dreh- 
winkels von 0,1 bis 5 Grad liegt. 

[0070] Das Zufiihren des Partikelmaterials 5 in den Trich- 
ter 3 aus der Befullvorrichtung 2 kann hierbei auf jede er- 50 
denkliche, dem Fachmann bekannte Art und Weise erfolgen. 
So ware es denkbar, dass beispiels weise eine Zufuhr iiber 
ein Forderband aus einem Reservoir erfolgt. 
[0071] Insbesondere ist es moglich, dass die Zufuhr auf 
eine in der DE 195 30 295, auf deren Offenbarung in vollem 55 
Umfang Bezug genommen wird, beschriebene Art und 
Weise erfolgt. 

[0072] Die Vorrichtung ist auch derart ausgestaltet, dass 
ein Antricb der Klinge 1 iiber zumindest cincn schncll lau- 
fenden Elektrornotor, der iiber einen Exzenter 12 die Klinge 60 
7 zum Schwingen bringt, erfolgt. 

[0073] Der verwendete Motor zum Antreiben des Exzen- 
ters 12 hat hierbei beispielsweise eine Nenndrehzahl bei 
12 V von 3000 U/min, der Hub des Exzenters betragt 
0,54 mm, was gemaB dem beschriebenen Beispiels einer 65 
Amplitude an der Klingenspitze von 0,85 mm entspricht. 
Bei 15 V wurde eine Drehzahl von 4050 U/min gemessen. 
Dieser Wert entspricht 67,5 Hz. Je nach Breite der Klinge 7 



kann es notwendig sein, mehrere Anlenkungspunkte vorzu- 
sehen. 

[0074] Die Klinge weist weiterhin verrundete Kanten 13 
auf, so dass der Einlass fur Partikelmaterial 5 durch einen 
Radius gebildet wird, der an einer Kante der Klinge 1 gebil- 
det ist. Dies kann zum Beispiel durch leichtes Brechen der 
Kanten crrcicht werden odcr, wic schon beschrieben iiber 
die Ausgestaltung der Kanten als Radien vorzugsweise im 
Bereich von 2 bis 4 mm erreicht werden. 
[0075] Ist die Klinge 1 gemaB einer weiteren bevorzugten 
Ausfuhrungsform aus zwei Teilen, einem geformten Klin- 
genkorper 14 und einem Halter 15 aufgebaut, dann kann der 
Klingenkorper abgeschraubt werden und auch ausgetauscht 
werden, wenn beispielsweise der Klingenkorper 14 ver- 
schleiBgeschadigt ist. 

[0076] Die Figur C zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der Erfindung. Der wesentliche Unterschied zur 
in Figur B gezeigten Ausfuhrungsform ist hierbei, dass die 
Schwingung der Klinge 7 und des Behalters 3 nicht nach Art 
einer Drehbewegung, sondern in vertikaler Richtung erfolgt. 
Vertikal bedeutet hier, im wesentlichen senkrecht zu Bau- 
plattform 4. Die • Schwingbewegung ist durch den Pfeil 8 
dargestellt. Ansonsten entsprechen die mit den gleichen Be- 
zugszeichen versehenen gezeigten Elemente den in der Fi- 
gur B dargestellten. 

[0077] Bei dieser gezeigten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form hat es sich gezeigt, dass eine noch hohere Verdichtung 
des Partikelmaterials durch eine groBere Vertikalamplitude 
und Schwingfrequenz erreicht werden kann. Dadurch wird 
es moglich, dass die Beschichterfahrt mit einer noch hohe- 
ren Geschwindigkeit erfolgen kann. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Auftragen von Fluiden, insbeson- 
dere Partikelmaterial, auf einen zu beschichtenden Be- 
reich, wobei vor einer Klinge, in Vorwartsbewegungs- 
richtung der Klinge gesehen, das Fluid auf den zu be- 
schichtenden Bereich aufgetragen wird und danach die 
Klinge iiber dem aufgetragenen Fluid verfahren wird 
und dabei die Klinge eine Schwingung ausfuhrt, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Fluid (5) aus einem 
nach unten, in Richtung des zu beschichtenden Be- 
reichs, offenen, mit der Klinge (7) schwingenden Be- 
halter (3) zugefiihrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Schwingung nach Art einer Drehbewe- 
gung erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Schwingung im wesentlichen senkrecht 
zum zu beschichtenden Bereich erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Dosiermenge 
des Fluids (5) stets kleiner als ein im Behalter (3) zur 
Verfugung stehendes Restvolumen des Fluids (5) ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Klinge (7) iiber 
Exzenter (12) angetrieben wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Kraftiibertragung vom Exzenter (12) auf 
die Klinge (7) formschliissig oder kraftschliissig er- 
folgt. 

7. Vorrichtung zum Auftragen von Fluiden, insbeson- 
dere bei einem Verfahren nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, auf einen zu beschichtenden Bereich, 
wobei eine Klinge und in Vorwartsbewegungsrichtung 
der Klinge gesehen eine Dosiervorrichtung vorgesehen 
ist, mittels der auf den zu beschichtenden Bereich Fluid 
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aufgetragen wird und die Klinge iiber dem aufgetrage- 
nen Fluid verfahren wird und derart angebracht ist, 
dass sie eine Schwingung ausfuhren kann, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Dosiervorrichtung ein nach un- 
ten in Richtung des zu beschichtenden Bereichs gese- 5 
hen, offener, das Partikelmaterial (5) enthaltender, mit 
dcr Klinge (7) schwingender Behalter (3) ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Behalter (3) mit der Klinge (7) 
verbunden ist. 10 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Behalter (3) im wesent- 
lichen ein Trichter ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Behalter (3) im wesent- 15 
lichen durch ein entsprechendes Blech (17), das vor der 
Klinge (7) befestigt ist, gebildet ist. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Behalter (3) einen Full- 
standssensor aufweist. 20 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Spaltbreite B s der- 
art bemessen ist, dass 

U Ms 25 
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gilt, wobei 

H s die Schichthohe; 30 
ps die erzielte Schiittdichte des Fluids nach dem Be- 
schichten; 

Mt ein Fluidstrom aus dem Behalter; und 

Ms der notwendige Fluidstrom fur die gewahlte Be- 

schichtungsgeschwindigkeit Vg ist. 35 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand des Blechs 
H von der Unterseite der Klinge (7) so klein wie mog- 
lich ist und so eingestellt ist, dass das Blech die vorher- 
gehende Schicht nicht beriihrt. 40 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Klinge (7) an ihrer 
Front einen Radius aufweist. 

15. Verwendung der Vorrichtung nach einem der An- 
spriiche 5 bis 14 zum Auftragen von mit Bindemittel 45 
versehenem Partikelmaterial (5). 

16. Verwendung der Vorrichtung nach einem der An- 
spriiche 5 bis 14 bei einem Verfahren zum Aufbau von 
Gussmodellen und Gussforaien. 

17. Verwendung der Vorrichtung nach einem der An- 50 
spriiche 5 bis 14 bei einem Beschichtungsverfahren mit 

zu Agglomeraten neigendem Partikelmaterial. 
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